DEGRADASI SAMPAH ORGANIK PASAR DAN TPA MENGGUNAKAN REAKTOR ANAEROB by Pribadi, Vansca Ditria et al.
Seminar Nasional Cendekiawan ke 4 Tahun 2018 ISSN (P) : 2460 - 8696
Buku 1: ”Teknik, Kedokteran Hewan, Kesehatan, Lingkungan dan Lanskap“ ISSN (E) : 2540 - 7589
771
DEGRADASI SAMPAH ORGANIK PASAR DAN TPA MENGGUNAKAN
REAKTOR ANAEROB
Vansca Ditria Pribadi1), Bambang Iswanto2), Diana Irvindiaty Hendrawan3)
Jurusan Teknik Lingkungan Fakultas Arsitektur Lansekap dan Teknologi Lingkungan
Universitas Trisakti
E-mail: dianahendrawan@trisakti.ac.id
Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk menganalis degradasi sampah organik segar dari Pasar dan
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). Perlakuan yang diberikan adalah resirkulasi leachate
dan pemberian temperatur 55 OC sebagai temperatur termofilik. Penelitian ini
menggunakan reaktor High density Polyethylene (HDPE) dengan metode anaerobik
selama 45 hari. Reaktor P1 adalah Sampah Pasar dan Reaktor P2 adalah sampah TPA.
Parameter pengukuran terdiri dari pH, kelembaban, dan temperatur. Produk akhir dari
proses dekomposisi ini adalah kompos. Pengujian kualitas kompos dilihat dari sifat fisik
dan kimia. Kualitas fisik kompos dilihat dari bau dan bentuk kompos. Kualitas kimia
kompos dilihat dari kadar Fosfor (P2O5), kadar Kalium (K2O), pH & kadar air. Reduksi
sampah dalam reaktor P1 sebesar 64%, kadar air 48,70%, C/N rasio 22,47%, leachate
yang dihasilkan 13,80 liter, kisaran temperatur 29,2 OC-55,05 OC, dan pH 7,1 – 8. Reduksi
sampah pada reaktor P2 12%, kadar air 49,50%, C/N rasio 20,33%, leachate yang
dihasilkan 5,48 liter, kisaran temperatur 29 OC – 50 OC, pH 6,3 - 7,75. Hasil kompos
dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004 menunjukan reaktor P2 menghasilkan kompos
yang lebih baik dibandingkan dengan reaktor P1. Perlakuan resirkulasi leachate dan
temperatur termofilik dapat mereduksi sampah segar pasar lebih baik daripada sampah
TPA.
Kata kunci: anaerobik, sampah organik, umur sampah, termofilik, resirkulasi leacheate.
Pendahuluan
Sampah organik yang tidak terolah dapat mencemari lingkungan, sebenarnya
sampah organik mempunyai potensi pemanfaatan yang besar. Sampah organik umumnya
dapat terurai menjadi senyawa-senyawa sederhana oleh aktivitas mikroba di tanah. Pasar
merupakan salah satu sumber sampah organik terbesar, komposisi sampah pasar
biasanya terdiri dari sayur dan buah. Pengomposan mempunyai potensi besar dalam
pengolahan sampah organik karena akan menghasilkan kompos yang mengandung
banyak bahan organik yang menjadikan tanah menjadi subur (Atalia dkk, 2015).
Sampah organik yang menumpuk di Tempat Pemrosesan Akhir Sampah (TPA)
dapat menyebabkan permasalahan terhadap keberlangsungan lahan TPA. Sampah
organik ini bisa dimanfaatkan untuk pemupukan tanaman, yaitu melalui proses
pengomposan (Selintung, 2013). Pengomposan merupakan pengolahan sampah yang
dapat dilakukan secara aerobik dan anaerobik. Komposting secara metode anaerobik
dalam kondisi termofilik mempercepat degradasi bahan organik oleh mikroorganisme dan
menghilangkan sifat patogen dalam bahan (Atalia dkk, 2015).
Hasil akhir kompos dinyatakan ideal apabila karakteristik kompos memenuhi
standar kriteria SNI 19-7030-2004 Tentang Spesifikasi kompos dari Sampah Organik
Domestik. Sampah sampel yang digunakan adalah sampah segar organik dari Pasar dan
sampah berumur 5 (lima) hari dari Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis laju dekomposisi sampah dengan adanya perlakuan
temperatur termofilik dan resirkulasi leachate.
Studi Pustaka
Sampah organik dapat langsung digunakan untuk penyuburan tanah, namun
nutrien anorganik seperti fosfat (PO43-) dan nitrat (NO3-) tidak dapat memberikan hasil
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yang optimal. Untuk memecah nutrien kompleks tersebut dibutuhkan aktivitas bakteri,
yaitu dekomposisi (Polprasert dkk, 2017). Dekomposisi sampah organik secara anaerobik
terjadi tanpa adanya oksigen dan memanfaatkan mikroba, penguraiannya dibagi menjadi
4 tahap, yaitu Hidrolisis, Asidogenesis, Asetogenesis, dan Metanogenesis. Keseluruhan
proses ini mencakup pemecahan material organik oleh kelompok mikoorganisme yang
berbeda pada setiap tahapnya. Produk dari dekomposisi ini adalah biogas, dimana gas
metan (CH4) dan karbondioksida (CO2) menjadi gas dominan (Bajpai, 2017).
Dekomposisi secara aerobik meliputi respirasi sel, yaitu Glikolisis, Dekarboksilasi
oksidatif, Siklus krebs, Transfer elektron. Hasil utama dari proses ini adalah air (H2O) dan
gas karbondioksida. Menurut Dinas Lingkungan Hidup Kota Tangerang (2012) Komposisi
sampah organik di TPA Rawa Kucing berasal dari rumah tangga (59,2%), kota
Tanggerang (46,5%), dan pasar (93,26%) Faktor yang mempengaruhi proses
pengomposan adalah rasio C/N, ukuran partikel, mikroorganisme, kelembaban,
temperatur, pH, dan kandungan hara (Widarti, 2015).
Kualitas fisik kompos menurut SNI 19-7030-2004 terhadap kualitas fisik kompos
meliputi warna, bau dan tekstur dan kualitas kimia meliputi kadar fosfor (P2O5), kadar
Kalium (K2O), pH & kadar air. Dalam proses dekomposisi, leachate akan dihasilkan di
dalam tumpukan sampah.
Perlakuan resirkulasi leachate merupakan metode untuk menjaga kelembaban
sampah dan mempercepat degradasi bakteri (Umam A, 2015). Temperatur termofilik yang
optimum ideal berkisar 45 OC – 55 OC (Tchobanoglous, 1983). Dengan pemberian
temperatur 55 OC, dapat meningkatkan laju degradasi bahan organik dan proses
dekomposisi pada 39 hari (Iswanto dkk, 2018).
Metodologi Penelitian
Penelitian dilakukan dari bulan Maret sampai dengan Juli 2018. Lokasi penelitian
di Workshop dan Laboratorium Lingkungan, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas
Arsitektur Lansekap dan Teknologi Lingkungan, Kampus A, Universitas Triksati.
Pengujian kompos dilakukan di Laboratorium Tanah, Institut Pertanian Bogor.
Alat: Reaktor. Reaktor 1 (P1) adalah reaktor yang berisi sampah dari pasar, Reaktor 2
(P2) adalah reaktor yang berisi sampah dari TPA. Skema rangkaian reaktor tertera
pada Gambar 1.
Bahan: Sampah Organik 50 Kg. Umur sampah TPA 5 hari, sampah pasar yang
digunakan adalah sampah segar. Sampah pasar berasal dari Pasar Pesing dan
sampah TPA berasal dari TPA Rawa Kucing Tanggerang
Rancangan Penelitian:
P1= 50 kg sampah + Resirkulasi leachate (Pemompaan Hari: 1-3,10-12,19-21,28-30,37- 39)
P2 = 50 kg sampah + Resirkulasi leachate (Pemompaan Hari: 7-9,16-18, 25-27,34-36,43-45)
Temperatur reaktor dikondisikan pada temperatur termofilik (55 OC). Proses dekomposisi
selama 45 hari.
Tahapan Kerja
1. Pengukuran awal karakteristik fisik sampah, yaitu densitas dilakukan dengan
menggunakan sampah TPS Universitas Trisakti dengan kotak densitas dengan volume
0,65 m³.
2. Pengumpulan sampah organik sebanyak 50 kg diambil dari:
a. Pasar Pesing Jakarta Barat : Sampah organik sampah segar.
b. TPA Rawa Kucing Tanggerang: Sampah organik berumur 5 Hari.
3. Sampel sampel sampah organik diangkut menuju TPS Universitas Trisakti. Sampah
dicacah sampai berukuran ± 3 cm. Sampah yang telah dicacah dihomogenkan dengan
cara diaduk, selanjutnya sampah dimasukkan ke dalam reaktor.
4. Kompos yang terbentuk selanjutnya dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004 Tentang
Spesifikasi kompos dari Sampah Organik Domestik.
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Gambar 1. Skema Reaktor
Hasil dan Pembahasan
Faktor-faktor yang mempengaruhi pengomposan adalah C/N rasio, jenis dan
ukuran bahan organik, kadar air, kelembaban, temperatur, dan mikroorganisme.
Parameter pendahuluan yang diukur dalam penelitan ini adalah kadar air dan rasio C/N.
Hasil pengukuran karakteristik kimia terdapat pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Analis Karakteristik Kimia
Reaktor Kadar Air Rasio C/N
P1 48,70 % 22,47 %
P2 49,70 % 20,33 %
Kadar air memberikan pengaruh kecepatan dalam penguraiaan bahan organik yang
digunakan dalam pengomposan. Kadar air tersebut termasuk dalam kisaran yang optimal
untuk pengomposan, yaitu 40 - 60%. Nilai kadar air TPA lebih tinggi jika dibandingkan
dengan sampah pasar karena sampah TPA yang berumur 5 hari sudah terdegradasi oleh
mikroba aerobik dalam kondisi normal. Proses penguraian secara aerobik dapat berjalan
lebih cepat dibandingkan anaerobik. Meiyanto (2009) menyatakan dalam fase transpor
elektron menghasilkan H2O (Air) sebagai hasil dari prosesnya.
Rasio C/N adalah perbandingan kandungan unsur karbon (C) terhadap unsur
nitrogen (N) yang ada pada suatu bahan organik. Mikroba membutuhkan karbon dan
nitrogen untuk mendegradasikan sampah. Rasio C/N optimum berkisar 20 – 30%.
Sampah pasar mempunyai nilai C/N lebih besar daripada sampah TPA. Hal ini
disebabkan oleh sampah TPA sudah mengalami degradasi aerobik, dimana selama
proses pengomposan aerobik gas CO2 akan menguap dan menyebabkan penurunan
kadar karbon dan peningkatan kadar nitrogen.
Selain dari karakteristik kimia, faktor yang mempengaruhi degradasi adalah pH,
kelembaban, dan temperatur. Hubungan pH dan kelembapan terdapat pada Gambar 2.
Keterangan:
1. Drum Plastik HDPE
2. Tutup Drum
3. Plat Stainless Penghantar Panas, sebagai penghantar
panas ke sampah
4. Plat Dasar Reaktor
5. Pipa Cairan Leachate ke sampah dalam reaktor, untuk
resirkulasi.
6. Hygrometer, untuk mengukur kelembaban dan
temperatur sampah.
7. pH meter, untuk mengukur pH sampah.
8. Termostart, sebagai pengatur temperatur reaktor.
9. Pemanas Strip 500W, sebagai alat sumber panas
dalam reaktor.
10. Kran Gas ¼’’, berfungsi untuk menyalurkan gas ke
urine bag.
11. Area Gas
12. Pipa Penyalur Gas dari Sampah, untuk mengalirkan
gas ke kran gas.
13. Area Sampah
14. Lapisan Alumunium Foil, untuk membantu panas
menyebar ke dalam sampah.
15. Area Leachate
16. Kran untuk Leachate
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Gambar 2. Hubungan Temperatur dan Kelembaban
Gambar 2 memperlihatkan bahwa, garis linear temperatur dan kelembaban
berlawanan arah, hal ini sesuai dengan teori dimana kelembaban berbanding terbalik
dengan temperatur. Kelembaban dalam reaktor ini berkisar 26,2 – 69,7% kisaran ini
masih rendah karena kelembaban ideal pada proses pengomposan adalah ± 60%.
Terlihat pada grafik bahwa kelembaban reaktor P1 lebih tinggi karena memproduksi
leachate lebih banyak, yaitu 13,80 liter daripada reaktor P2 hanya 5,48 liter. Dengan
leachate yang tinggi, reaktor P1 akan bertambah kelembabannya untuk resirkulasi
leachate.
Temperatur pengomposan optimum termofilik berkisar 40 OC – 65 OC (Widarti,
2015). Kisaran temperatur reaktor P1 adalah 29,2 OC - 55,05 OC dan reaktor P2 29 OC -
50,05 OC. Peningkatan temperatur dapat mempercepat proses pengomposan karena hal
ini mengindikasikan adanya panas yang hasilkan oleh mikroba anaerobik.
pH optimum anaerobik adalah pH 6,5 – 7,5 (Widarti, 2015). Jika terlalu tinggi atau
rendah dapat menghambat kinerja bakteri. pH sampah pasar berkondisi basa yaitu 7,8
karena resirkulasi leachate. Setelah proses resirkulasi, pH menjadi 7,25, kisaran pH pada
reaktor ini adalah 7,1 – 8. Nilai pH awal sampah TPA adalah 7,5 dan berfluktuasi disekitar
7 saat dilakukan resirkulasi leachate hingga hari ke-9. Kisaran pH 6,3 - 7,75 dan pada
akhir penelitian pH memasuki angka netral stabil, yaitu 7.
Kompos merupakan hasil akhir dari dekomposisi sampah, reduksi sampah
diketahui dengan berat akhir kompos. Hasil berat akhir kompos tertera pada Tabel 2.
Tabel 2. Presentase Reduksi Sampah
Reaktor Berat Awal (Kg) Berat Akhir (Kg) % Reduksi
P1 50 18 64
P2 50 44 12
Tabel 2 memperlihatkan bahwa kompos pada reaktor P1 mengalami penyusutan
lebih besar daripada P2, yaitu 32 kg dengan presentase reduksi sampah 64%. Reaktor
P2 hanya mereduksi 6 kg dengan presentase reduksi 12%. Nilai optimum reduksi kompos
adala 60 - 80%, reduksi kompos pada P1 sudah memasuki angka optimal, sedangkan P2
tidak optimal. Hasil analisis kompos tertera pada Tabel 3. Hasil fisik kompos P1 pada
Gambar 3 dan P2 pada Gambar 4.
Tabel 3. Hasil Analisis Kompos
Reaktor pH P2O5 (%) K2O (%) Kadar Air (%)
P1 6,52 0,06 1,57 5,31
P2 8,33 0,31 0,93 3,94
SNI 19-7030-2004(*) 6,80 – 7,49 Minimal= 0,10 Mininimal= 0,20 Maksimal= 50
Catatan: (*)= Baku mutu
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Gambar 3. Hasil Kompos P1 Gambar 4. Hasil Kompos P2
Kualitas kompos hasil perlakuan dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004
menunjukan bahwa kompos P1 sudah memenuhi kadar K2O dan kadar air, namun belum
memenuhi dalam kadar P2O5 dan pH karena nilainya rendah, sedangkan pada P2, hanya
pH yang belum memenuhi.
Mengacu pada Gambar 3 dan Gambar 4, dapat dilihat Kualitas fisik kompos P1
masih belum berwarna kehitaman, belum bertekstur tanah, dan terdapat jamur.
sedangkan kompos P2 sudah berwarna kehitaman, sudah berbau tanah, namun tekstur
belum tanah. Hal ini menunjukan bahwa kompos P2 sudah dapat dimanfaatkan.
Kesimpulan
Dari hasil uji kualitas parameter kimia dan fisik kompos dari reaktor sampah pasar
(P1) dan reaktor sampah TPA (P2) yang dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004
Tentang Spesifikasi kompos dari Sampah Organik Domestik dihasilkan bahwa reaktor P2
sudah memenuhi standar kualitas kompos yang lebih baik dibandingkan dengan reaktor
P1. Reaktor P2 sudah memenuhi kadar P2O5, kadar K2O, dan kadar air yang berarti
kompos sudah matang dan bisa digunakan untuk pemupukan pada tanaman. Adapun
reaktor P1 mempunyai kadar P2O5 yang rendah menunjukan bahwa kompos belum
matang dan belum bisa dimanfaatkan.
Reaktor P2 menghasilkan kompos lebih baik karena dari semua parameter hanya
kadar pH yang belum memenuhi standar. Kompos organik yang berasal dari sampah
berumur lima hari sudah terdekomposisi secara aerobik, lalu saat hari keenam
dikondisikan menjadi anaerobik. Hal ini menyebabkan terjadi pergantian mikroorganisme
dari aerobik ke anaerobik. Kelembaban terjaga dengan baik karena perlakuan resirkulasi
leachate dan saat fase aerobik sudah menghasilkan air (H2O) saat fase transfer elektron.
Reduksi sampah pasar menunjukan bahwa dengan resirkulasi leachate dan
temperatur termofilik (55 OC) pada sampah segar dari pasar dapat mengurangi berat
sampah 64%. Hal ini menunjukan bahwa perlakuan tersebut efektif untuk mereduksi
sampah segar.
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